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LAS FOSFATASAS EN LA RIZOSFERA DE Vigna unquiculala (L) Walp. 
CULTIVADA EN SUELO ACIDO 
*M. Zabala y Y. Gómez. 
RESUMEN 
Durante los períodos 7, 21, 35, 49 y 63 días del 
crecimiento, se determinó el efecto del empleo del resi-
duo orgánico "tierra de filtro" (IF) sobre las actividades 
de las fosfatasas en la rizosfera de Vigna unguiculata (L.) 
Walp. El residuo orgánico lF ejerció un marcado efecto 
sobre los pH óptimos de las actividades de las fosfatasas. 
La edad de la planta influyó marcadamente en las activi-
dades de estas enzimas; las cuales fueron mayor durante 
el período de floración de la planta. La incrementada 
actividad de las fosfatasas en la rizosfera, probablemente 
está asociada no solamente por la edad de la planta y el 
carácter inducible de la enzima; sino también por el 
efecto alcalinizante de el residuo orgánico TF y su 
contenido energético. 
PALAB RA S CLAVES: Residuo orgánico, 
Fosfatasas, Rizosfera, Vigna unguiculata. 
ABSTRACT 
The effect of the employment of the organic residue 
"Tierra de filtro" (fF) on the phosphatase activitics in the 
rhizosphere of Vigna unguiculata (L.) Walp was found 
out during the 7, 21, 35,49 and 63 days of plant growth. 
1l1e organic residue TF exerted a strong effect on the 
optimun pH of the phosphatase activities. The plant age 
influenced markedly the activities of these enzymcs, 
whlch were greater during the flowering period of Ü1e 
plant. The increased activity of phosphatase in ü1e 
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rhizosfere is probably associated not only by the plant 
age and the inducible character of the enzyme, but also 
by the alkaline effect of the organic residue lF and its 
energetic content. 
KEY WORDS: Organic residue, Phosphatase, 
Rhizosphere, Vigna unguiculata. 
INTRODUCCION 
En el suelo, la mayor parte del fósforo se encuentra 
formando compuestos orgánicos no aprovechables por 
las plantas, los cuales deben ser mineralizados antes de 
su utilización (fate, 1984; Ohashl y Yoshlda, 1988); 
proceso que es llevado a cabo por la acción de las 
fosfatasas de origen microbiano y vegetal (Alexander, 
1980; Dick et al., 1983; Tarafdar y Claasscn, 1988; 
Haussling y Marsclmer, 1989). 
La actividad de la fosfatasa está determinada por el 
ambiente de la interfase raíz-suelo, por lo que su mani-
pulación mediante técnicas agrícolas adecuadas, podría 
incrementar la actividad enzimática y mejorar la fertili-
dad de los suelos ácidos afectados por la utilización 
~controlada de agroquímicos (Nielsen y Eiland, 1980; 
Curl y Truelove, 1986; Zou et al., 1992). 
La implementación de la agricultura ecológica ha 
permitido el empleo de diversos tipos de residuos orgá-
nicos para estimular la actividad de las fosfatasas en el 
suelo (Jansen y Kucey, 1988; Umrit et al., 1994). Sin 
embargo, aún permanecen no explotados para tal fín 
diversos residuos orgánicos industriales y entre éstos la 
tierra de filtro (fF). 
En el presente estudio se hace una evaluación del 
efecto de la incorporación del residuo 1F sobre las 
actividades de las fosfatasas en la rizosfera de Vigna 
unguiculata (L.) Walp. var. lBK-27-24-01F, cultivada 
en suelo ácido. 
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M A T E R I A L E S  Y  M E T O  D O S  
R E C O L E C C I O N  Y  T R A T A M I E N T O  D E  L A S  
M U E S T R A S  
S e  e m p l e a r o n  s u e l o s  á c i d o s  ( p H  5 , 4 )  p r o c e d e n t e s  d e  
l a  l o c a l i d a d  d e  M a p i r i c u r e ,  M e s a  d e  G u a n i p a .  E d o .  
A n z o á t e g u i ,  V e n e z u e l a ,  l o s  c u a l e s  s e  r e c o l e c t a r o n  a l  a z a r  
p o r  q u i n t u p l i c a d o  P a r k i n s o n  e t  a l . ,  ( 1 9 7 1 ) ,  d e s d e  l a  
s u p e r f i c i e  h a s t a  2 0  c m  d e  p r o f u n d i d a d  e n  u n  á r e a  e x p e -
r i m e n t a l  d e  2 0 0 0  m
2
•  C o m o  r e s i d u o  o r g á n i c o  s e  u t i l i z ó  
u n  d e s e c h o  p r o c e d e n t e  d e  l a  i n d u s t r i a  a z u c a r e r a ,  
d e n o m i n a d o  t i e r r a  d e  f i l t r o  ( T F ) .  L a s  m u e s t r a s  f u e r o n  
s e c a d a s  a l  a i r e  d u r a n t e  5  d í a s  y  c e r n i d a s  a  t r a v é s  d e  u n a  
m a l l a  d e  2  m m  d e  d i á m e t r o .  
T R A T A M I E N T O  Y  S I E M B R A  D E  L A S  
S E M I L L A S  
S e  u t i l i z a r o n  s e m i l l a s  d e  f r i j o l  V i g n a  u n g u i c u l a t a  ( L . )  
( W a l p . )  v a r .  1 B K - 2 7 - 2 4 - 0 1 F ,  l a s  c u a l e s  f u e r o n  e s t e r e l i -
z a d a s  s u p e r f i c i a l m e n t e  p o r  i n m e r s i ó n  e n  u n a  s o l u c i ó n  
d e  h i p o c l o r i t o  d e  s o d i o  a l  5 , 0 % ,  d u r a n t e  3  m i n u t o s  
( V i n c e n t ,  1 9 7 0 ) .  E s t a s  f u e r o n  s e m b r a d a s  e n  2 0 0  
r e c i p i e n t e s  ( 1 / r e c . ) .  E n  l a  m i t a d  d e  é s t o s  s e  d i s t r i b u y e r o n  
2  K g  d e  s u e l o  t r a t a d o  c o n  e l  r e s i d u o  o r g á n i c o  ( + T F )  e n  
u n a  p r o p o r c i ó n  d e l  2 , 0 % ;  m i e n t r a s  q u e  l a  o t r a  s i r v i ó  
c o m o  c o n t r o l  ( - T F ) .  L a s  p l a n t a s  f u e r o n  c u l t i v a d a s  b a j o  
c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  ( 2 7  ±  3 " C ) .  
D E T E R M I N A C I O N  D E l  p H  O P T I M O  D E  L A  
A C T I V I D A D  D E  L A  F O S F  A  T A S A  
L a  a c t i v i d a d  d e  l a  f o s f a t a s a  s e  d e t e r m i n ó  p o r  t r i p l i c a -
d o  s e g ú n  e l  m é t o d o  d e  T a b a t a b a i  y  B r e m n e r  ( 1 9 6 9 ) ,  e l  
c u a l  i n v o l u c r a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  p - n i t r o f e n o l l i b e r a d o  
p o r  i n c u b a c i ó n  d e  1  g .  d e  l a s  m u e s t r a s ,  d u r a n t e  1  h o r a  a  
3 7 " C  c o n  0 , 2  m i  d e  t o l u e n o ,  4  m i  d e l  b u f f e r  U n i v e r s a l  
m o d i f i c a d o  ( 0 , 1 7 M ) ,  e n  u n  r a n g o  d e  p H  3 - 1 2  ( B u r n s ,  
1 9 7 8 )  y  1  m i  d e l  s u s t r a t o  p - n i t r o f e n i l f o s f a t o  ( 0  , 2 5 M ) .  L a s  
m e z c l a s  d e  r e a c c i ó n  f u e r o n  t r a t a d a s  c o n  1  m i  d e  C a C h  
( 0 , 5 M )  y  4  m i  d e  N a O H  ( 0 , 5 M ) .  E s t a s  s e  c e n t r i f t l g a r o n  
a  4 0 0 0  r p m  p o r  5  m i n u t o s  y  s e  f l l t r a r o n  a  t r a v é s  d e  p a p e l  
W h a t m a n  N
1 1  
2 .  
L a  d e t e r m i n a c i ó n  d e l  p - n i t r o f e n o l ,  s e  r e a l i z ó  
e s p e c t r o f o t o m é t r i c a m e n t e  a  4 0 0  n m  y  l a  a c t i v i d a d  d e  l a  
f o s f a t a s a  s e  e x p r e s ó  e n  g  d e  p - n i t r o f e n o l l i b e r a d o  / g / h /  a  
3 7 · c  ( B u r n s ,  1 9 7 8 ) .  
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E F E C T O  D E  L A  E D A D  D E  L A  P L A N T A  S O B R E  
L A S  A C T I V I D A D E S  D E  L A S  F O S F  A T  A S A S  
D u r a n t e  l o s  7 ,  2 1 ,  3 5 ,  4 9  y  6 3  d í a s  d e s p u é s  d e  l a  
g e r m i n a c i ó n ,  l a  a c t i v i d a d  d e  l a  f o s f a t a s a  f u e  d e t e r m i n a -
d a  p o r  t r i p l i c a d o  ( f a b a t a b a i  y  B r e m n e r ,  1 9 6 9 )  e n  l a  
f r a c c i ó n  d e  l a  r i z o s f e r a  y  d e l  s u e l o  n o  i n f l u e n c i a d o  p o r  
e l  s i s t e m a  r a d i c u l a r .  L a  o b t e n c i ó n  d e  l a  r i z o s f e r a  s e  
r e a l i z ó  a  p a r t i r  d e  l a  r e m o c i ó n  c u i d a d o s a  d e  l a s  p l a n t a s  y  
s e l e c c i ó n  d e  l a  f r a c c i ó n  d e l  s u e l o  e n  e s t r e c h o  c o n t a c t o  
c o n  e l  s i s t e m a  r a d i c u l a r .  L a  f r a c c i ó n  d e l  s u e l o  n o  
i n f l u e n c i a d o  p o r  l a s  r a í c e s  f u e  s e l e c c i o n a d o  a  p a r t i r  d e  
r e c i p i e n t e s  l i b r e  d e  p l a n t a s .  P r e v i o  a  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  
l a  a c t i v i d a d  d e  l a  e n z i m a ,  a m b a s  f r a c c i o n e s  f u e r o n  
s e c a d a s  a l  a i r e  ( 2 7  ±  3 " C )  p o r  2 4  h o r a s  y  c e r n i d a s  a  
t r a v é s  d e  u n a  m a l l a  d e  2 m m  d e  d i á m e t r o  
A N A L I S I S  E S T  A D I S T I S T I C O  
L o s  r e s u l t a d o s  f u e r o n  t r a t a d o s  e s t a d í s t i c a m e n t e  m e -
d i a n t e  a n á l i s i s  d e  v a r i a n z a  d e  u n a  v í a  ( A N O V  A )  c o n  
s e p a r a c i ó n  d e  m e d i a s  s e g ú n  e l  t e s t  d e  r a n g o  m ú l t i p l e  d e  
D u n c a n .  
R E S U L T A D O S  Y  D I S C U S I O N  
S E L E C C I O N  D E L  p H  O P T I M O  D E  L A S  
A C T I V I D A D E S  D E  L A S  F O S F A T A S A S  E N  L A  
R I Z O S F E R A  Y  E N  L A  F R A C C I O N  D E  S U E L O  S I N  
C U L T I V A R  
B a j o  c o n d i c i o n e s  n a t u r a l e s  d e l  c u l t i v o  ( - T F ) ,  l a  
r i z o s f e r a  d e  l a  v a r i e d a d  d e  f r i j o 1 1 B K - 2 7 - 2 4 - 0 1 F  y  l a  
f r a c c i ó n  d e l  s u e l o  s i n  c u l t i v a r ,  m o s t r a r o n  ó p t i m o s  d e  
a c t i v i d a d  p a r a  l a  f o s f a t a s a  á c i d a  e n  e l  r a n g o  d e  p H  
c o m p r e n d i d o  e n t r e  4 , 0  y  5 , 0  ( F i g .  1 ) .  O p t i m o s  q u e  s e  
e n c u e n t r a n  d e n t r o  d e l  r a n g o  d e  p H  r e p o r t a d o  p o r  o t r o s  
i n v e s t i g a d o r e s  p a r a  l a  a c t i v i d a d  d e  l a  f o s f a t a s a  á c i d a  
( B w n s ,  1 9 7 8 ;  P a n g  y  K o l e n k o ,  1 9 8 6 ;  T r a s a r - C e p e d a  y  
G i l - S o t r e s ,  1 9 8 7 ) ,  l a  c u a l  e s  d o m i n a n t e  e n  s u e l o  á c i d o  
( J w n a  y  T a b a t a b a i ,  1 9 7 8 ) .  
B a j o  c o n d i c i o n e s  d e  e n m i e n d a  ( + T F ) ,  e l  e m p l e o  d e l  
r e s i d u o  o r g á n i c o  T F  p r o m o v i ó  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  l a s  
f o s f a t a s a s  á c i d a  ( p H  3 , 5 ) ,  n e u t r a  ( p H  7 , 0 )  y  a l c a l i n a  c o n  
u n  a m p l i o  r a n g o  d e  a c t i v i d a d  e n t r e  p H  8 , 0 - 1 1 , 0  e n  l a  
r i z o s f e r a  ( F i g .  2 ) .  L o  c u a l  p u e d e  s e r  a t r i b u í d o  a l  e s t i m u l o  
q u e  p r o v o c a  e s t e  r e s i d u o  e n  l a  p r o d u c c i ó n  d e  f o s f a t a s a s  
á c i d a s  p o r  p a r t e  d e  l a s  r a í c e s  ( J u m a  y  T a b a t a b a i ,  1 9 8 8 ;  
T a d a n o  y  S a k a i ,  1 9 9 1 ;  T a d a n o  e t  a l . ,  1 9 9 3 )  y  d e  l o s  t r e s  
t i p o s  d e  f o s f a t a s a s  p o r  l a  f l o r a  m i c r o b i a n a  ( A l e x a n d e r ,  
1 9 8 0 ;  D i c k  e t  a / . , 1 9 8 3 ) .  N o  o b s t a n t e ,  e n  l a  f r a c c i ó n  d e l  
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Efecto del Abono Orgánico TF sobre las Actividades. .. 
suelo sin cultivar, la fosfatasa mostró su mayor actividad 
a pH 10,0 (Fig. 2); debido, tal vez, al c.arácter adaptativo 
de la enzima (Kuprevich y Scherebakova, 1971; Trazar-
Cepeda y Gil-Sotres, 1987) ante el efecto alcalinizante 
que produce el empleo de este residuo orgánico (Fig.3). 
30 
-o- R 
• s 
0~~.-~~-r~~~~~ 
2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 1Z 
pH 
Flg.l. Selección del pH sobre la actividad de las Cosfatasus presen-
tes en el suelo sin cultivar (S) y en la rizo;;Cera (R) de Vlgna 
ungulculata var. TBK-27-24-0lF, cultivacla bajo conclicl()o 
nes n1>turales (TF). 
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Fig. 2. Selección del pH óptimo de la actividad de las Cosfutasas 
presentes en el suelo sin cultivar (S) y en la rlzosfcra (R) de 
Vlgna ungulculata var. TBK.27-24-0 1 F, cultivada bajo con-
diciones de eunúenda (+TF). 
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Flg. J. Efecto de la concentración(~) de la Uerra de Oltro (TF) 
sobre el pH tkl guelo. 
EFECTO DE LA EDAD DE LA PLANTA SOBRE 
LAS ACTIVIDADES DE LAS FOSFATASAS EN 
LA RIZOSFERA 
La edad de la planta ejerció un marcado efecto sobre 
la actividad de la fosfatasa ácida en la rizosfera tanto bajo 
condiciones naturales (-TF) como de enmienda ( + TF); la 
cual fue mayor en ambos casos entre los 35 y 49 días. La 
estimulación experimentada por la actividad de la fos-
fatasa ácida bajo condiciones naturales ( -1F) durante 
este período (Fig.4), está relacionada con los cambios 
metabólicos inherentes al inicio de la floración. en el cual 
la liberación de exudados, promueve el desarrollo de la 
microflora mineralizadora del fósforo (Alexander, 
1980; Whipps y Lynch; 1983; Curl y Truelove, 1986; 
Tadano y Sakai, 199 1 ). Por otra parte, los elevados 
requerimientos de fósforo característicos de las legumi-
nosas durante la floración, inducen a las raíces a liberar 
mayor cantidad de fosfatasas ácidas al medio circundan-
te (Stanton, 1966; Juma y Tabatabai, 1988; Tadano y 
Sakai, 1991; Tadano et al., 1993). 
Bajo condiciones de enmienda ( + 1F), la actividad de 
la fosfatasa ácida fue mayormente estimulada en la 
rizosfera (Fig. 5). Lo cual se explica no sólo por los 
factores anteriormente citados; sino también, por la fuen-
te energética contenida en el residuo orgánico TF y el 
carácter inducible de estas enzimas (Dalal. 1982). 
La presente investigación aporta evidencias presunti-
vas de la posible utilización del residuo orgánico TF en 
M .  Z a b a l a  y _  Y .  G ó m e z  
l a s  p r á c t i c a s  a g r í c o l a s  c o m o  u n a  f o r m a  d e  m e j o r a r  l a  
f e r t i l i d a d  d e  l o s  s u e l o s  á c i d o s  a  u n  b a j o  c o s t o ,  s i n  a f e c t a r  
l o s  p r o c e s o s  b i o g e o q u ú n i c o s ,  p r o m o v i e n d o  e l  c u l t i v o  d e  
l a s  p l a n t a s  l e g u m i n o s a s .  
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f l g .  S .  E f e c t o  d e  l a  e d a d  d e  l a  p l a n t a  s o b r e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  l a s  
f o s f a t a s a s  e n  l a  r t z o s f e r a  d e  l a  v a r i e d a d  d e  f r i j o  T B K  2 7 - l 4 -
0 l  F ,  c u l t i v a d a s  b a j o  c o n d i c i o n e s  d e  e n m i e n d a .  
A G R A D E C I M I E N T O  
A l  C o n s e j o  d e  I n v e s t i g a c i ó n  d e  l a  U n i v e r s i d a d  d e  
O r i e n t e  p o r  e l  a p o y o  p r e s t a d o  a l  p r o y e c t o  C . l .  1 - 0 2 1 -
0 0 4 5 3 .  
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